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Abstract of EP0421111 

Measuring system for carrying out the method for determining 
the progression rate of bulk materials, in which the bulk 
materials are transported continuously via a conveyor device 
equipped with a driving device. At the same time, the 
conveying device is periodically moved with a determinable lift 
perpendicularly to the conveying device. During the lifting 
operation, the lifting force is measured by a dynamometer 
device. The lifting speed is simultaneously detected by a 
sensor device, the progression rate being calculated from the 
lifting-speed signal and the lifting-force signal in an evaluation 
device by means of a computing operation. In the evaluation 
device, the periodic lifting force is modulated with the periodic 
lifting speed and this output signal is integrated over time. In 
the integration of the output signal over a whole number of 
periods, the inertia forces thus measured, which originate 
from the driving speed (Coriolis force), give a value which 
corresponds to the progression rate. 
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© Me/teinrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens zum Bestimmen der Forderstarke von Massen- 
gutern, bei der die Massenguter uber eine Forder- 
einrichtung kontinuierlich transportiert werden. die 
mit einer Antriebseinrichtung versehen ist. Dabei 
wird die Fordervorrichtung mit einem bestimmbaren 
Hub periodisch senkrecht zur Fordervorrichtung be- 
wegt. Wahrend des Hubvorgangs wird durch eine 
Kraftmeflvorrichtung die Hubkraft gemessen. Gleich- 
2eitig wird durch eine Sensorvorrtchtung die Hubge- 
schwindigkeit erfaflt, wobei in einer Auswerteeinrich- 
tung durch einen Rechenvorgang aus dem Hubge- 
schwindigkeitssignal und dem Hubkraftsigna! die 
Forderstarke errechnet wird. In der Auswerteeinrich- 
tung wird die periodische Hubkraft mit der periodi- 
schen Hubgeschwindigkeit moduliert und dieses 
Ausgangssigna! uber die Zeit integriert. Die dabei 
gemessenen Tragheitskrafte, die aus der Antriebs- 
geschwindigkeit herruhren (Korioliskraft), ergeben 
bei der Integration des Ausgangssignals uber eine 
ganze Anzahl von Perioden einen Wert, der der 
Forderstarke entspricht. 
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MESSEINRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER FORDERSTARKE VON MASSENGUTERN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Forderstarke gemafl dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 und eine Mefleinrichtung 
zur DurchfGhrung des Verfahrens gema/3 dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Em derartiges Verfahren und eine Mefleinrich- 
tung dazu ist aus der DE-PS 33 46 145 vorbekannt. 
In dieser Schrift wird eine Meflvorrichtung beschrie- 
ben, die die Forderstarke nach dem Corioiis-Prin- 
zip ermittelt Dabei wird die wirksame Tragheits- 
kraft ausgenutzt, die bei der Kopplung eines be- 
wegten Masseteilchens mit einem sich drehenden 
Bezugskorper auftritt. Bei dieser M assent! u/3 me/3 - 
einrichtung wird der zu messende Materialstrom 
auf ein Flugelrad geleitet, welches von einem Elek- 
tromotor mit konstanter Drehzahl angetrieben wird. 
Dabei ist das am Motor aufzubringende Antriebs- 
Drehmoment von dem Massenstrom des jeweils 
durch das Flugelrad zu befordernden Material-, 
stroms abhangig. Um dieses Antriebsdrehmoment 
messen zu konnen, wurde der Antriebsmotor dreh- 
bar gelagert aufgehangt und gegen eine Kraftme/3- 
zeile abgestutzt Die von der Kraftmeflzelle aufge- 
nommene Kraft stellt dabei ein Mafl fGr die augen- 
blickliche Forderstarke dar. Ein derartiges Verfah- 
ren und die Einrichtung dazu hat den Nachteil, da/3 
durch die Rotationsbeforderung des Schuttgutes 
das Flugelrad als Fordervorrichtung stark von der 
Form des Schuttgutes abhangig ist und nur durch 
deren Abstimmung ein hinreichend zuverlassiges 
Meflergebnis erzielbar ist 

Aus der EP 0 151 638 ist ein Massendurchflu/3- 
verfahren fur Flussigkeiten bekannt. Diese Schrift 
beschreibt ein Verfahren, bei dem die zu messen- 
de Fiussigkeit durch eine .Rohrschleife flie/3t, die 
um eine Drehachse bewegt wird. Dadurch entste- 
hen unter dem Einflu/3 der um die Drehachse statt- 
findenden Drehschwingungen in einem Querschen- 
kel Korioiiskrafte, deren Gr6j3e dem jeweiligen 
Durchflu/3 proportional ist und die dem Querschen- 
kel entgegen der Schwingbewegung auslenkt, wo- 
durch eine Verbiegung der Rohrschleife entsteht. 
Dieses Verfahren hat den Nachteil, da/3 es prak- 
tisch nur fur flussige Massenguter geeignet ist. Bei 
Massengutern in Form von Schuttgutern, die nicht 
flussig sind, kann die Durchfluflmenge mit hinrei- 
chender Genauigkeit bei diesem Verfahren nicht 
bestimmt werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Metfeinrichtung zur 
Ermittlung der Forderstarke der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, mit der die Forderstarke nahe- 
zu aller Arten von Massengutern gleich gut ermit- 
telt werden kann und das unter einfachster Ausge- 
staltung. 



Diese Aufgabe wird durch die in den Patentan- 
spruchen 1 und 2 angegebene Erfindung gelost. 
Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung sind in deh UnteransprOchen 
5 angegeben. 

Meist basierten bisher MassendurchfluBmess- 
einrichtungen nach dem Coriolis-Prinzip auf dem 
Grundgedanken, da/3 ein bewegter Korper in einem 
ro tjerenden Bezugssystem neben der Zentrifugal- 
io kraft eine senkrecht dazu angreifende Tragheits- 
kraft (Coriolis-Kraft) erfahrt. Deshalb wurde bisher 
beim Feststellen des Massendurchflusses von fe- 
sten Massengutern (Schuttgutern) meist ein ange- 
triebenes Me/Jrad benutzt, auf das der Massen- 
15 strom geleitet wurde, wobei dann die Antriebskra* 
ein Ma/3 fur den MassendurchfluB darstellte. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht nun 
darin, einen Teil eines Massenflu/Jsystems perio- 
disch so anzutreiben, da/3 das zu messende Gut 
20 mit einem festlegbaren Drehwinkel und mit einer 
bestimmbaren Geschwindigkeit senkrecht zur For- 
derrichtung bewegt wird. Dabei kommt es nur dar- 
auf an, da/3 diese periodische Drehbewegung eine 
senkrechte Komponente zur Forderrichtung erfahrt 
25 Oder direkt senkrecht zur Forderrichtung verlauft. 
Dadurch mu/3 die Antriebseinrichtung im wesentli- 
chen Tragheitskrafte aufbringen, . die. sich aus der 
Gesamtmasse des Fordersy stems und der.periodi- 
schen Beschleunigung ergeben. Desweiteren wirkt 
30 auf dieses Antriebssystem hoch eine weitere Trag- 
heitskraft, die "Coriolis-Kraft", die proportional dem 
Massenflu/3 und der Hubgeschwindigkeit ist. 

Die Erfindung macht sich nun die mathema- 
tisch nachvollziehbare Erkenntnis zu Nutze, da r 
"35 wenn man die periodische Antriebskraft mit dei 
periodischen Hubgeschwindigkeit des Fordersy- 
stems moduliert und dieses Ausgangssignal nach- 
fotgend Gber der Zeit integriert, man ein Signal 
erhalt, das der Forderrate proportional ist. Dies 
40 folgt in erster Linie aus der Erkenntnis, da/3 die 
Tragheitskrafte, die aus der Antriebsbeschleuni- 
gung herruhren, sich durch die Integration uber 
eine ganze Anzahl von Perioden des Ausgangssin- 
gals aufheben. Die Tragheitskrafte, die aus der 
45 Antriebsgeschwindigkeit herruhren (Coriolis-Kraft), 
ergeben bei der Integration des Ausgangssignals 
uber eine ganze Anzahl von Perioden einen Wert, 
der der Forderstarke entspricht 

Die Erfindung hat den Vorteil, da/3 sie leicht in 
so . Fordersysteme von Massengutern integriert wer- 
den kann. Dabei gehoren zu den Massengutern 
insbesondere Schuttguter und Flussigkeiten. So ist 
sie z. b. bei einem Forderbandsystem als auch bei 
einer Rutsche fur Schuttguter einsetzbar, Es ist 
deshalb lediglich erforderlich, aus einem solchen 
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Fordersystem einen bestimmten Teil mit einem 
Antrieb quer zur Forderrichtung zu versehen und 
die entsprechende Hubkraft und Hubgeschwindig- 
keit zu erfassen. Daher ist es auch leicht moglich, 
vorhandene FQrdervorrichtungen mit einem derarti- 
gen Meflsystem nachzuriisten. 

Insbesondere weist die Erfindung noch den 
Vorteil auf. dafl die gewonnenen Meflsignale so 
miteinander verknupft werden konnen, dafl das 
Ausgangssignal nicht von dem Taragewicht des 
Systems beeinfluflt werden kann und daher direkt 
der Forderstarke proportional ist. Deshalb ist es 
auch unbeachtlich, wenn sich das Taragewicht des 
Fordersystems im Laufe der Mefldauer z.B. durch 
Schmutz- oder Meflgutruckstande verandert 

Daruber hinaus ist es bei dem Meflsystem 
nach der beschriebenen Erfindung auch nicht erfor- 
derlich, dies auf ein bestimmtes Fordersystem ab- 
zustimmen oder gar besondere Fordervorrichtun- 
gen dafur zu schaffen. Denn die Tragheitskrafte, 
die proportional der Gesamtmasse der Forderein- 
richtung und der Beschieunigung sind, heben sich 
fur das Wageergebnis durch die periodische Hub- 
bewegung dadurch auf, dafl die Messung wahrend 
einer ganzzahligen Periodendauer durchgefuhrt 
wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
ergibt sich auch dadurch, dafl das Meflverfahren an 
fast alien beliebigen linearen Fordersystemen fur 
Schuttguter und Flussigkeiten durchfuhrbai* ist. Da 
das Meflverfahren in nahezu jedes lineare Forder- 
system integrierbar ist, wird deshalb in der Regel 
auch kein separater Antrieb fUr die Massengutbe- 
forderung erforderlich, so da/3 sowohl die Forder- 
starke fur flussige als auch fur feste Massenguter 
ermittelt werden kann. Eine derartige Mefleinrich- 
tung gestattet deshalb auch die Ausnutzung der 
Schwerkraft zur Massengutbefdrderung. Deshalb 
ist es auch moglich, nur mit einem energiesparen- 
den Hubantrieb auszukommen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Drehpunkt als. Federgelenk 
ausgebildet. Die Verwendung eines Federgelenks 
hat neben der Verschleiflfreiheit den Vorteil, dafl 
bei geeigneter Auswahl der Federsteifigkeit und bei 
sinusformiger Hubbeschleunigung sich die Trag- 
heitskrafte, die der Beschieunigung proportional 
sind, gegen die Federkrafte, die der Ausienkung 
proportional sind, aufheben. Dabei mufl die Kraft- 
mefleinrichtung nur die Krafte aufnehmen, die der 
Hubgeschwindigkeit proportional sind. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, na- 
her erlautert 

In der Zeichnung ist eine schematische Anord- 
nung einer Mefleinrichtung zur Forderstarkenermitt- 
lung von Massengutern in Form von Schuttgutern 
dargestellt. Zu den Massengutern gehoren aber 



insbesondere auch Flussigkeiten. Die MeBeinrich- 
tung besteht im wesentlichen aus einer Fordervor- 
richtung 2, die durch eine Antriebsvorrichtung 21 
periodisch um einen Drehpunkt bewegt wird. Der 

5 Drehpunkt ist als Drehachse 3 ausgebildet. Dabei 
werden durch Gebervorrichtungen 18. 8 die Hub- 
kraft und die Hubgeschwindigkeit erfaj3t und diese 
Signale einer Auswerteeinrichtung 9 zugefuhrt Die 
Auswerteeinrichtung 9 ermittelt daraus die Forder- 

10 starke. die in einer Anzeigeeinrichtung 12 anzeig- 
bar ist. 

Die Fordervorrichtung 2 ist als Forderband 13 
dargestellt. das durch einen nicht dargestellten Mo- 
tor kontinuierlich angetrieben wird. Durch einen 

15 Vorratsbunker 1 gelangt fortlaufend ein darin be- 
findliches Massengut auf das Forderband 13 und 
wird uber eine bestimmte Strecke horizontal in 

' einen Verbrauchsbehalter 16 befordert. Als Mas- 
sengut ist ein Schuttgut dargestellt, auf dessen 

20 Zusammensetzung oder Ausbildung es nicht an- 
kommt. Die Fordervorrichtung 2 konnte aber auch 
als horizontal geneigte Rinne oder Rutsche ausge- 
bildet sein. Bei der Ausbildung der Fordervorrich- 
tung 2 kommt es in erster Linie auf das zu befor- 

25 dernde Massengut an. Fur die Erfindung ist es 
allerdings notwendig, dafl es sich um eine Forder- 
vorrichtung 2 handelt, die senkrecht zur Forderrich- 
tung periodisch bewegbar ist. Dabei ist es auch 
gleichgultig, ob es sich um eine Fordervorrichtung 

30 2 fur feste oder flussige Massenguter handelt. Die 
Fordervorrichtung 2 mufl nur so beschaffen sein, 
dafl sich die einzelnen Massenteile wahrend des 
Fordervorganges nicht in senkrechter Richtung zur 
Forderrichtung bewegen konnen, weil das das Wa- 

35 geergebnis verfalschen wurde. Andererseits kann 
die Forderrichtung auch senkrecht verlaufen. Dabei 
ist allerdings wieder notwendig. dafl das Fordergut 
der periodischen Bewegung der Fordervorrichtung 
folgt. 

40 Das Forderband 13 ist an der Antriebs- oder 

der Materialzufuhrseite drehbar gelagert und kann 
dadurch gegenuber seiner horizontalen Forderrich- 
tung geschwenkt werden. Die Drehachse 3 ist mit 
einer festen Abstutzung 5 zu einem tragenden Bau- 

45 oder Gerateteil 6 verbunden. An der Materialab- 
fuhrseite des Forderbandes 13 ist dieses durch ein 
Pleuelgestange 17 mit einer Antriebsvorrichtung 21 
verbunden. Das Pleuelgestange 17 ist an der Ach- 
se 14 einer zweiten Umlenkrolle 15 des Forderban- 

50 des 13 befestigt und bildet die Abstutzung des 
Forderbandes 13. Eine erste Umlenkrolle 4 befin- 
det sich an der festen Abstutzung 5. Beide Um- 
lenkrollen 4. 15 des Forderbandes 13 besitzen 
einen bestimmten Abstand voneinander, der ledig- 

55 lich von den konstruktiven Gegebenheiten abhangt 
und prinzipiell eine beliebige Lange besitzen kann. 
Das Pleuelgestange 17 ist vertikal nach unten ge- 
richtet und an einem Exzenterantrieb 19 befestigt. 
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Der Exzenterantrieb 19 ist mit der Antriebswelle 
eines Elektromotors 20 verbunderi. mit der das 
Pleuelgestange 17 mit einem bestimmten Hub 
senkrecht zur Forderrichtung bewegbar ist. Es ist 
aber auch ein anderer Hubantrieb denkbar. So s 
konnten Vertikalbewegungen auch direkt durch ei- 
nen elektromagnetischen Antrieb erfolgen, der das 
Forderband 13 im Rhythmus seines sinusformigen 
Anzugstroms mit einem bestimmten Hubweg be- 
wegt Die Hubbewegung konnte aber auch rein to 
mechanisch Gber einen direkten Nockenzapfen ge- 
steuert werden. Der Antrieb konnte aber auch 
schrag zur Forderrichtung erfolgen. Dann ware es 
aber erforderlich, den senkrechten Anteil zur For- 
derrichtung zu ermitteln oder zu errechnen, da nur 75 
dieser zur Meflwertermittlung verwertbar ist. 

Das Pleuelgestange 17 ist zweiteilig ausgebil- 
det und stuUt sich etwa in der Mitte auf die Kraft- 
meBvorrichtung 18 ab. die als Wagezelle ausgebil- 
det ist. Diese erzeugt ein Signal, das der Hubkraft 20 
proportional ist und das Hubkraftsignal darsteilt. Als 
Wagezelle 18 wird zweckma/Sigerweise eine von 
einer Versorgungsspannung gespeiste Meflbrucke 
aus Dehnungsmeflstreifen verwendet, die ein der 
Hubkraft proportionales elektrisches Signal liefert. 25 
Prinzipiell konnen zur Hubkraftermittlung alle han- 
delsublichen Kraftsensoren verwendet werden, die 
ein entsprechendes elektrisches Signal erzeugen. 

Mit dem Pleuelgestange. 17 ist noch ein Ge- 
stange 7 verbunden, das die Hubbewegung auf 30 
eine Sensorvorrichtung 8 ubertragt. Die Sensorvor- 
richtung 8 erzeugt aus der periodischen Hubbewe- 
gung am Pleuelgestange 17 ein elektrisches Si- 
gnal, das einen Wert liefert, der der Hubgeschwin^. 
digkeit entspricht und das Hubgeschwindigkeitssin- 35 
gal darsteilt. 

Die Sensorvorrichtung 8 konnte auch an ande- 
rer Stelle mit der bewegbaren Fordervorrichtung 2 
verbunden sein. Dabei ware es auch denkbar, das 
Hubgeschwindigkeitssignal durch eine Sensorvor- 40 
richtung direkt an der Antriebswelle des Antriebes 
20 abzunehmen. Die Kraftmeflvorrichtung 18 konn- 
te auch kraftschlGssig zwischen der Abstutzung 5 
und dem tragenden Gerateteil 6 bzw. zwischen der 
Drehachse 3 und der Abstutzung 5 angeordnet 45 
werden. 

Sowohl die Wagezelle 18 als auch die Sensor- 
vorrichtung 8 sind ausgangsseitig mit der Aus- 
werteeinrichtung 9 verbunden. Die Auswerteeinrich- 
tung 9 stellt eine eiektrische Schaltung dar, die die 50 
von der Wagezelle 18 und der Sensorvorrichtung 8 
gelieferten elektrischen Signale in ein der Forder- 
starke proportionales Ausgangssignal umwandelt. ' 
Dazu werden die von der Sensoreinrichtung 8 und 
der Wagezelle 18 gelieferten elektrischen Signale ss 
zunachst einem Multiplizierglied zugefuhrt das als 
Multiplizierschaltung 10 ausgebildet ist. 

Das Multiplizierglied 10 kann dadurch sehr ein- 



fach realisiert werden. dafl die Ausgangsspannung 
der Sensorvorrichtung 8 als Versorgungsspannung 
der Wagezelle verwendet wird. Dabei konnte die 
Kraftmel3vorrichtung und die Sensorvorrichtung als 
integriertes Bauteil eingesetzt werden. Dadurch ist 
ein separates Multiplizierglied und die sonst notige 
Spannungsquelle zur Versorgung der Wagezelle 
entbehrlich. 

Die Multiplizierschaltung 10 bildet aus den pe- 
riodischen Signalen, die im Idealfall einen sinusfor- 
migen Verlauf aufweisen, ein moduliertes Signal, 
das dem einer Amplitudenmodulation entspricht. 
Dieses modulierte Signal wird nachfolgend einem 
Integrierglied 11 zugefuhrt, das als Filter- und Inte- 
grierschaltung ausgebildet ist. Dieses Integrierglied 
11 separiert das modulierte Signal und integriert 
deren Anteile uber ganzzahlige Penoden und bildet 
daraus einen Mittelwert. der als Ausgangssignal 
einer Anzeigeeinrichtung 12 zugefuhrt wird. Diese 
Ausgangssignal kann in der Auswerteschaltung 9 
auch noch durch verschiedene Rechen- und Ver- 
starkerschaltungen umgewandelt werden, so dafl 
eine Anzeige direkt in den gewunschten Einheiten 
vorliegt. 

Der durch die Integrierschaltung 11 erzeugte 
Signalverlauf kann aber auch gleichzeitig einer 
Steuer- oder Regeleinrichtung zugefuhrt werden. 
Hierdurch ware es moglich, die gewunschte For- 
derstarke selbsttatig zu regeln oder zu steuern. 

Daruber hinaus ist es auch moglich, das Signal 
der Forderstarke in einer Summierschaltung aufzu- 
summieren, um einen Wert fur die Gesamtforder- 
masse zu erhalten. 



AnsprUche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Forderstarke vo 
Massengutern, bei der die Massenguter uber eine 
Fordervorrichtung transportiert werden, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Fordervorrichtung (2) oder 
ein Teil.der Fordervorrichtung (2) mit einem be- 
stimmbaren Hub bewegt wird, der eine senkrechte 
Bewegungskomponent zum Massenguterstrom auf- 
weist, wobei die Hubkraft und die Hubgeschwindig- 
keit ermittelt und daraus ein Wert errechnet wird, 
der der Forderstarke proportional ist. 

2. Me/3einrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) die Fordervorrichtung (2) oder ein Teil der 
Fordervorrichtung (2) ist mit einer Antriebsein- 
richtung (21) versehen, die die Fordervorrich- 
tung (2) mit einem bestimmbaren Hub bewegt, 
wobei der Hub eine senkrechte Bewegungskom- 
ponente zur Forderrichtung (2) aufweist, . 

b) es ist eine Kraftmeflvorrichtung (18) vorgese- 
hen, die ein Hubkraftsignal erzeugt, das der 
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Hubkraft proportional ist; 

c) es ist eine Sensorvorrichtung (8) vorgesehen. 
die ein Hubgeschwindigkeitssignal erzeugt, das 
der Hubgeschwindigkeit proportional ist; 

d) die Mefleinrichtung enthalt eine Auswerteein- 
richtung (9), die aus dem Hubkraftsignal und 
dem Hubgeschwindigkeitssignal ein Ausgangssi- 
gnal bildet das der Forderstarke der Fordervor- 
richtung (2) proportional ist 

3. Me/teinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 in der Auswerteeinrichtung (9) 
ein Multipiizierglied (10) vorgesehen ist, das aus 
dem fortlaufenden Hubkraft- und Hubgeschwindig- 
keitssignal ein moduliertes Signal bildet. 

4. Me/teinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Auswerteeinrichtung (9) ein 
Integrierglied (11) enthalt, das das modulierte Si- 
gnal uber mindestens eine Hubperiode integriert 
und daraus das Ausgangssignal bildet. 

5. Mefleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Fordervorrichtung (2) um 
einen Drehpunkt (3) gelagert angeordnet ist und 
um diesen Drehpunkt (3) hubartig bewegbar ist. 

6. Me/teinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Drehpunkt 3 als Drehachse 
oder als Federgelenk ausgebildet ist 

7. Me/3einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Fordervorrichtung (2) als 
Forderband (13) oder als gegen die Horizontale 
geneigte Forderrutsche ausgebildet ist 

8. Me/3einrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Antriebsvorrichtung (21) als 
Elektromotor (20) ausgebildet ist, dessen Antriebs- 
welle mit einem Exzenterantrieb (19) verbunden ist, 
an der ein Pleuelgestange (17) befestigt ist, das 
gleichfalls mit der Fordervorrichtung (2) verbunden 
ist. 

9. Mei3einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Kraftmeflvorrichtung zur Be- 
stimmung der Hubkraft zwischen Drehachse (3) 
und Abstutzung (5) angeordnet ist 

10. Me/teinrichtung nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Kraftme/3vorrichtung aus ei- 
ner Wagezelie (18) besteht, die kraftschiussig zwi- 
schen der Antriebseinrichtung (21) und der Forder- 
vorrichtung (2) angeordnet ist 

11. Me/3einrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Kraftme/3vorrichtung (18) und 
die Sensorvorrichtung (8) als integriertes Bauteil 
ausgebildet sind. 

12. Me/3einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Sensoreinrichtung (8) als 
Tauchspulenaufnehmer ausgebildet ist, der mit der 
beweglichen Seite der Fordervorrichtung (2) ver- 
bunden ist 

13. Me/3einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Forderrutsche mit parallel, 
zur Forderrichtung angeordneten Leitmitteln verse- 



hen ist die so ausgebildet sind. da/3 sie eine Bewe- 
gung der Massengiiter in Hubrichtung verhindern. 
14. Me/teinrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Auswerteeinrichtung (9) so 
s ausgebildet ist dafl die in bestimmbarem zeitlichen 
Abstand ohne MassenfluB gemessene Forderstarke 
als Fehlersignal erfa/3bar und speicherbar ist und 
zur Korrektur der gemessenen Forderstarke dient 
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